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® Optischer Sensorschalter 

® Die vorliegende Erfindung betrifft einen optischen Sen- 
sorschalter in Form eines Schalters, insbesondere fur ein 
Glaskeramikkochfeld, mtt einer Lichtquelle (Q) und einem 
I ichtempfind lichen Signalsensor (S), der an eine Schal- 
tung angeschlossen ist und von der Lichtquelle (Q) Licht 
empfangt, wobei die Schaltung ein Ausgangssignal er- 
zeugt, wenn der Signalsensor (S) Licht oberhalb eines 
vorgegebenen Schwellwerts empfangt, und welch er da- 
durch gekennzeichnet ist, daB ein erster Lichtleiter (20) 
stirnseitig an die Lichtquelle (Q) angekoppelt ist und ein 
zweiter Lichtleiter (21) stirnseitig an den Sensor (S) r wo- 
bei die f reien Enden der beiden Lichtleiter so positioniert 
sind, dad vom ersten Lichtleiter (20) austretendes Licht 
durch einen in die Nahe der f reien Stirnseiten zu bringen- 
den Korper (16) in den zwerten Lichtleiter (21) reflektiert 
und in diesem zum Signalsensor (S) gefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen optischen Sen- 
sorsch alter nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Derar- 
tige optischc Sensorschaltcr sind z. B. aus der GB 2 133 137 
A sowie der DE 295 12 298 Ul bekannt, in denen optische 
Sensorschalter gezeigt sind, in denen lichtwellenleiter zur 
Fiihrung des von ciner Strahlungsquelle ausgesandten und 
von einem reflektierenden Korper zu einem Sensor zuriick- 
reflektierten Lichts verwendet werden. 

Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung 
sollen zunachst die grundlegenden strahlungspbysikaliscben 
Gegebenheiteh an Sensorschaltem, in denen keine Licht- 
wellenleiter verwendet werden, anhand der Fig. la, lb und 2 
crlautcrt werden. 

Diese ebenfalls bekannten Sensorschalter umfassen eine 
Sensoreinheit, die ein Ausgabesignal abgibt, das von der 
Hdhc der an einem zu detekticrenden Korper reflektierten 
Strahlungsleistung abhangt. Wie in Fig. la und lb zu sehen 
ist, besteht ein optischer Sensorschalter im allgemeinen aus 
einer Strahlungsquelle Q, aus einem strahlungsempfindli- 
chen Sensor S und einer (optionalen) fur Strahlung zumin- 
dest teildurchlassigen transparenten Abdeckung A, in deren 
Nahe ein zu detektierender Korper zu bringen ist, der die die 
transparente Abdeckung durchdringende Strahlung zuriick- 
reflektiert. 

Die Funktionsweise eines solchen optischen Sensorschal- 
ters beruht darauf, daB die Strahlungsquelle Q (Licht-)Strah- 
lung der Leistung Pq aussendet. Die ausgesendete Iichtiei- 
stung Pq tritt durch die (optionale) transparente Abdeckung 
A hindurch und kann dann an einem zu detektierenden Kor- 
per reflektiert werden. Die reflektierte Strahlung P s wird 
von einem strahlungsempfindlichen Sensor S in ein von der 
empfangenen Strahlungsleistung P s abhangiges elektrisches 
Signal umgcwandelt. Mit einer an den Sensor angcschlossc- 
nen Auswerteeinheit (vgl. Fig. 2) wird das elektrische Si- 
gnal in ein Schaltsignal zur Schaltung weiterer Bauteile 
(nicht gezeigt) umgcwandelt. Der Faktor F = Ps^Pq wux * < ^ a " 
bei als Koppelfaktor zwischen der Strahlungsquelle Q und 
dem Sensor S bezeichnet. 

Das Kontrastverhaltnis K = Ps/Pd ist dabe ' ™ n MaB ^ T 
das Verhaltnis der Strahlungsleistung Pr> die, ohne daB sie 
vom zu detektierenden Korper reflektiert wird, in den strah- 
lungsempfindlichen Sensor gelangt, zu dem Leistungsanteil 
P s , der vom zu detektierenden Korper reflektiert in den Sen- 
sor tritt. 

Weiterhin wird zur Charakterisierung eines solchen opti- 
schen Sensorschalters der Storstrahlungsfaktor S = Pp/Ps 
angegeben, welcher ein MaB ist fur das Verhaltnis der von 
anderen Strahlungsquellen auf den strahlungsempfindlichen 
Sensor eintreffenden Fremdstrahlungsleistung Pp (nachfol- 
gend auch mit Storlicht 25 bezeichnet) zu der vom detektier- 
ten Korper reflektierten Strahlungsleistung P s . 

Bei einem solchen optischen Sensorschalter gilt, daB 
ohne Anwesenheit eines reflektierenden Korpers die abge- 
gebene Strahlungsleistung Pq im Umgebungsraum absor- 
biert wird. 

Optische Sensorschalter werden vor allem fur die Steue- 
rung von Systemen eingesetzt, die hermetisch, d. h. staub-, 
wasser- und luftdicht, von der Umgebung getrennt bzw. ab- 
gekapselt sind. Die optischen Sensorschalter werden dazu 
unter der Abdeckpiatte A eingesetzt, die fiir die von der 
Strahlungsquelle ernittierte Strahlung zumindest teilweise 
transparent ist 

In der Praxis liegt ein bevorzugtes Einsatzgebiet derarti- 
ger optischer Sensorschalter in ihrer Verwendung zur Steue- 
rung von Glaskeramikkochfeldern von Elektroherden. Diese 
Verwendung ist aus der DE 40 07 971 A 1 sowie aus der DE- 



PS 42 07 772 bekannt. Dabei werden Glaskeramikplatten 
als transparente Abdeckplattcn eingesetzt. Bei dicser Ver- 
wendung ist der zu detektierende Korper in der Regel die re- 
flektierende Oberflache des Fingers einer Bedienungsper- 
5 son, die durch Auflcgen ihres Fingers auf die Giaskcramik- 
platte die darunterliegenden optischen Sensorschalter auslo- 
sen will, um die Beheizung eines Kochfelds auszulosen oder 
zu unterbinden. Eine dcrartigc Verwendung bekannter opti- 
scher Sensorschalter ist in Fig. 2 schematisch dargestellt. 

Grundsatzlich gilt, daB an jeder Grenzflache, an der 
Strahlung von einem Medium mit niedrigerem Brechungs- 
index in ein Medium mit hoherem Brechungsindex eintritt, 
oder umgekehrt, ein Teil der eintreffenden Strahlleistung 
nach den strahlungsoptischen Gesetzen direkt reflektiert 
wind, wahrend ein anderer Anteil vom ursprunglichen Me- 
dium in das neue Medium ubertritt und sich in diesem weiter 
ausbreiten kann. Die Hone des reflektierten Strahlungsan- 
teils hangt dabei vom Auflreflwinkel der Strahlung auf der 
Grenzflache sowie den optischen Brechungsindizes der an 
der Grenzflache aufeinandertreffenden Medien ab. 

Bei nicht transparenten Medien, wie etwa einem Finger, 
hangt die Hohe des nicht ungerichtet an diesem Korper re- 
flektierten Strahlungsanteils von der Farbe des Mediums ab. 
Man nennt diese ungerichtete Reflexion Remission. 

Im einzelnen wird die Empfindlichkeit eines bekannten 
optischen Sensorschalters demgemSB durch folgende Fakto- 
ren beeinfluBt: 

- Durch die wellenlangenspezifische Durchlassigkeit 
des Glaskeramikmaterials (transparente Abdeckung), 
die in einigen Spektralbereichen der Strahlung sehr ge- 
ring ist. 

- Durch die Struktur der Glaskeramikunterseite, die 
eine Ablenkung der Strahlung aus seiner ursprUngli- 
chen Ausbrcitungsrichtung bewirkt. 

- Durch den StorlichteinfluB von in der Umgebung be- 
flndlichen zusatzlichen Strahlungsquellen auf den 
strahlungsempfindlichen Sensor. 

- Durch den Abstand der (primaren) Strahlungsquelle 
und des strahlungsempfindlichen Sensors von der Glas- 
keramik. 

- Durch ein eventuelles direktes "tJberstrahlen" der 
Strahlung von der Quelle Q zum Sensor S ohne Ein wir- 
kung einer reflektierenden Oberflache (StrahlungsfluB 
P D in Fig. la und lb). 

- Durch die Reflektivitat des reflektierenden K5rpers 
(Fingers). 

- Durch die Eigentempcratur des Sensors, die sich auf 
die Strahlungsempflndlichkeit auswirkt. 

Bei den bekannten optischen Sensorschaltem werden als 
Strahlungsquellen meist handelsiibliche, preiswerte (Infra- 
rot)-Lichtemittierende Dioden und als strahlungsempfindli- 
che Sensoren preisgunstige Photou*ansistoren bzw. teurere 
Photodioden in bedrahteten Bauformen (Tl, T1S/4, TO18) 
eingesetzt. Um das Kontrastverhaltnis K zu erhohen, unter- 
bindet man bei den bekannten optischen Sensorschaltem das 
direkte ttberstrahlen von der Strahlungsquelle S zum Sensor 
Q indem man die Bauteile zum Teil kostenintensiv per Hand 
in einem Haltesockel montiert, oder ihnen einen Schrumpf- 
schlauch ubcrzieht. Um ein gut auswertbarcs elektrisches 
Ausgabesignal vom Sensor zu erhalten, mussen die LEDs 
und Sensoren dann zum einen mit einer stark strahlbiindeln- 
den Linse versehen sein und zum anderen sehr nahe an der 
den optischen Sensorschalter abdeckenden Glaskeramik- 
platte montiert werden, wie dies in Fig. 2 schematisch dar- 
gestellt ist. 

Bei dem anhand Fig. la, lb und 2 erlauterten bekannten 
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Stand der Technik besteht dann allerdings die Gefahr der 
Zerstorung der sicherheitstcchnisch oft nur bis ca. 85°C zu- 
gelassenen Bauteile durch teilweise auftretende Tempera- 
turbelastungen von bis zu ca. 180°C an der Glaskeramikun- 
tcrseitc. Zudem treten beim Bctricb dicser bekanntcn opti- 5 
schen Sensorschalter im allgemeinen ungiinstige Verhalt- 
nisse auf, so dafi die die Empfindlichkeit des Sensorschalters 
becinflusscnden Faktoren nur suboptimal vorliegen. 

Es ware deshalb wunschenswert, einen optischen Sensor- 
schalter zu haben, der folgende Vorteile vereint: 10 

- Erhohung des Koppelfaktors F 

- Steigerung des Kontrastverhaltnisses K 

- Verringerung des Storstrahlungsfaktors S 

- Erhohung der Einsatztemperatur des optischer Sen- 15 
sorschalters 

- Verminderung optischer Fremdeinfliisse, hervorge- 
rufen durch die weitvcrbrcitetc Noppcnstruktur auf der 
Uriterseite der als transparente Abdeckung dienenden 
Glaskeramikplatten 20 

- Senkung der Herstellkosten von opti schen Sensor- 
schaltem durch den Einsatz von oberflachenmontierba- 
ren Strahlungsquellen bzw. Strahlungsdetektoren. 

Ein Teil diescr Forderungen (Erhohung des Koppelfak- 25 
tors F, Steigerung des Kontrastverhaltnisses K, Verringe- 
rung des Storstrahlungsfaktors S) wird bereits durch die aus 
der GB 2 133 137 A sowie der DE 295 12 298 Ul bekann- 
ten optischen Sensorschalter ertullt, welche Lichtleiter zur 
Fuhrung des von der Strahlungsquelle emittierten Lichts 30 
und des z. B. an einem aufgelegten Finger zuriickreflektier- 
ten Lichts ofFenbaren. 

Aufgabe der voiiiegenden Erfindung ist nunmehr die Ver- 
besserung dieser bekannten optischen Sensorschalter unter 
Bcriicksichtigung moglichst allcr obengenannter Aspekte. 35 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch einen 
optischen Sensorschalter mit den Merkmalen des unabhan- 
gigen Anspruchs. Die abhangigen Anspruche betreffen vor- 
teilhafte Ausfuhrungsformen. 

Der erfindungsgemaBe optische Sensorschalter zeichnet 40 
sich aus durch die Verwendung eines speziellen Systems zur 
Fuhrung der Strahlung von der Strahlungsquelle Q zum re- 
flektierenden Korper und zuriick zum strahlungsempfindli- 
chen Sensor S mit Hilfe zweier Lichtleiter, wie sie z. B. in 
Form von Glasfasem vorliegen, und weiterhin dadurch, daB 45 
die Mantelflachen der Lichtleiter in eine stark strahlungsab- 
sorbierende Ummantelung eingebettet sind. 

Die \fortcile und Merkmale der vorliegenden Erfindung 
ergeben sich auch aus den nachfolgenden Ausfuhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit den Figuren, in welchen gleiche 50 
Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. 

Es zeigen: 

Fig. la das bekannte Wirkungsprinzip eines optischen 
Sensorschalters und die Strahlungsflusse in demselben, wo 
bei eih reflektierender Korper auf der transparenten Abdek- 55 
kung des Sensorschalters aufliegt, um einen Schaltvoigang 
auszulosen; 

Fig. lb das bekannte Wirkungsprinzip eines optischen 
Sensorschalters und die Strahlungsflusse in demselben, wo- 
bei hier kein reflektierender Korper auf der transparenten 60 
Abdeckung des Sensorschalters aufliegt; 

Fig. 2 die Auslosung eines Schaltvorgangs in einem be- 
kannten optischen Sensorschalter mittels eines auf diesen 
aufgelegten Fingers; 

Fig. 3 den Aufbau eines erfindungsgemafien optischen 65 
Sensorschalters und Auslosung eines Schaltvorgangs in die- 
sem mittels eines auf diesen aufgelegten Fingers; 

Fig. 4 den schematischen Aufbau eines erfindungsgema- 
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Ben optischen Sensorschalters samt dem darin verwendeten 
Strahlfuhrungs system in Form von Lichtlcitcrn. 

In Fig. 3 ist ein erfindungsgemaBer optischer Sensor- 
schalter gezeigt. Dieser entspricht in seinem grundsatzli- 
chen Aufbau dem eines bekannten optischen Sensorschal- 
ters, wie er schematisch in Fig. la, lb und 2 dargestellt ist 
D. h. bei dem in Fig, 3 gezeigten erfindungsgemafien opti- 
schen Sensorschalter sind c ben falls ein strahlungscmpfindli- 
cher Sensor S sowie eine lichtaussendende Strahlungsquelle 
Q unterhalb einer dariiber liegenden Abdeckplatte in Form 
einer Glaskeramikplatte 12 angebracht. Von der Strahlungs- 
quelle Q nach oben in Form eines Bestrahlungskegels 29 
sich ausbreitendes Licht wird an der oberen Grenzflache 14 
der Glaskeramikplatte an dem auf dieser aufliegenden Fin- 
ger 16 iiber einen Empfangskcgcl 30 zuruckrcflcktiert und 
ein Teil des am Finger zuruckreflektierten Lichts gelangt 
zum strahlungsempfindlichen Sensor S. Sowohl die Strah- 
lungsquelle Q als auch der Sensor S sind hicrbci auf cincr 
Tragerplatine 18 aufgesetzt. 

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Aufbau eines erfindungsge- 
mafien optischen Sensorschalters wird eine Erhohung des 
Koppelfaktors K dadurch erreicht, daB die aus der Lichtaus- 
trittsofFnung der Strahlungsquelle ausgekoppelte Strahl- 
starke (= Strahlungsleistung pro Raumwinkel) in die Stirn- 
seite eines dariiber angebrachten Lichdcitcrs 20 eingekop- 
pelt, in diesem ohne Leistungsverlust zu einer gegentiberlie- 
genden (Austritts-)Stirnseite geleitet und dort aus dem 
Lichtleiter emittiert wird. Damit kann mit nahezu der gc- 
samten von der Strahlungsquelle ausgesandten Lichdei- 
stung die Oberflache des Fingers bestrahlt werden. Die opti- 
schen Einfliisse (Brechung) der aus Griinden der bruchme- 
chanischen Stabilitat strukturierten Glaskeramikunterseite 
haben dabei nur einen geringen EinfluB auf die Strabifuh- 
rung. 

Dieselbc Wirkung hat der lichdeitcr fur die Strahlungs- 
ruckfuhrung der vom Finger reflektierten Strahlungsleistung 
zum Sensor S. Die gesamte an der oberen Stirnflache 23 des 
zwciten (in Fig. 3 linkslicgcndcn) Lichdcitcrs 21 cintrc- 
tende Strahlungsleistung wird nahezu ohne Verluste zum 
Sensor S gefuhrt. Damit kann die durch die Strahlungsge- 
setze beschriebene Verringerung der Strahlstarke ohne 
Lichtfuhrung, die zu einer Abnahme der Intensitat ungefuhr- 
ter Strahlung mit dem quadratischen Abstand vom Empfan- 
ger zur Fingerflache abnimmt, vermieden werden, vor allem 
wenn Strahlungsquelle und strahlungsempfindlicher Sensor 
weit von der Glaskeramik entfernt auf der Elektronikplatine 
montiert werden. 

Die Erhohung des Kontrastverhaltnisses wird bei dem in 
Fig- 3 gezeigten erfindungsgemafien optischen Sensorschal- 
ter dadurch bewirkt, daB ein direktes Uberstrahlen der Strah- 
lung vom LichUeiter uber die Strahlungsquelle zum Licht- 
leiter iiber dem strahlungsempfindlichen Sensor verhindert 
wird durch die Einbettung der Mantelflachen der Lichtleiter 
in eine stark strahlungsabsorbierende Ummantelung 22. 

Es ist in diesem Zusammenhang vorgesehen, daB der 
Lichtleiter entweder in einem Zweikomponenten-Spritz- 
gieBverfahren in eine entsprechende Ummantelung einge- 
bettet wird oder daB zwischen der Ummantelung und dem 
Lichtleiter z. B. bei mechanischer Montage ein Luftspalt 
verbleibt, welcher der Strahlungsabsorption dient. In diesem 
Fall liegt der Lichtleiter langs z. B. schmalcr keilfbrmigcr 
Stege an, die aus der Innenflache einer Bohrung in der Um- 
mantelung vorstehen. 

Mit der Wahl eines geeigneten Abstands derbeiden Licht- 
wellenleiter 20, 21 kann das Kontrastverhaltnis K, das durch 
die Strahlungsleistungsreflexion an der Unterseite der Glas- 
keramikplatte - ohne EinfluB des Fingers - verschlechtert 
wird, wesentlich verbessert werden. 
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Eine Verringerung des Storstrahlungsfaktors S und damit 
cinhcrgchend eine Verbesserung des Storstrahlungsfaktors 
wird dadurch erreicht, daB das Storlicht 25 ausgeblendet 
wird. Fiir diese Ausblendung wird einmal die Eigenschaft 
des Lichtleiters genutzt, Strahlung, die unter einem groBen 5 
Winkel zur Rachennormalen f der Stimflache 23 des Licht- 
leiters eintrifft, zu einem wesentlich hdheren Anteil an der 
Oberflache zu reflcktiercn, im Gegensatz zur Strahlung, die 
senkrecht eintritt, 

Diese Wirkungsweise ist in den Fig. 3 und 4 verdeutlicht: 10 
Storlicht 25 kann bei Betatigung des Sensorschalters - geo- 
metrisch bedingt - nur am Finger vorbei unter einem sehr 
groBen Auftreffwinkel a auf die Stirnseite 23 der Lichtleiter 
einfallen. Bin GroBteil des Storlichtes 25 wird dort reflek- 
tiert und gelangt erst gar nicht in den Lichtleiter 21 (siche 15 
Fig, 3, obere Verzweigung des mit 25 gekennzeichneten 
Stortichtstrahls) 

Weitcrhin kann durch die genaue Abstimmung der Mate- 
rialien fiir die Ummantelung 22 und den Kern der Lichtleiter 
20, 21 verhindert werden, daB Storlicht 25 zum strahlungs- 20 
empfindlichen Sensor S weitergeleitet wird. Die Materialien 
kdnnen in Bezug auf ihre Brechungsindizes n M und so 
ausgewahlt werden, daB nur Strahlung, die bis zu einem 
durch die numerische Apertur festgelegten Aurn*efrwinkel a 
auf der Stirnseite eines Lichtleiters auftrifiEt, sich im Inncren 25 
des Lichtleiters ausbreiten kann. 

Die numerische Apertur NA errechnet sich als NA = 
nc 2 -!^ 2 = sin a fiir eincn im Umgebungsmedium Luft ein- 
gesetzten Lichdeiter aus dem Brechungsindex des Lichtiei- 
ters (oq) und dem Brechungsindex der Ummantelung (1^). 30 
Strahlung, die unter einem groBerem Winkel als a auf die 
Stimflache auftrifft und in den Lichdeiter 21 gelangt, wird 
allerdings bei der ersten Reflexion an der Mantelflache 28 
aus dem Lichdeiter 21 ausgekoppelt und von der Ummante- 
lung 22 absorbiert (siehe Fig. 3, untere Verzweigung des 35 
mit25 gekennzeichneten Storlichtstrahls). 

Weiterhin tritt bei dem erfindungsgemaBen optischen 
Sensorschalter eine Verminderung der optischen Einfliisse 
der Oberflachenstruktur des Abdeckmediums ein: Die bei 
der Betatigung des optischen Sensorschalters sich in Form 40 
eines Bestrahlungskegels durch die Glaskeramik 12 ausbrei- 
tende und am Finger 16 reflektierte Strahlung tritt wieder in 
Richtung des Sensors in die Glaskeramik ein. ihr Strahlen- 
gang wird allerdings durch die zur bruchmechanischen Ver- 
steifung der Abdeckplatte notwendige Noppenstrukturie- 45 
rung der Glaskeramikunterseite wesentlich beeinfluBt. Jede 
Noppe wirkt wie eine optische Linse, die die parallele Strah- 
lung in einem Brcunpunkt bundelt Bei den hcrkommlichen 
optischen Sensorschaltem ist darauf zu achten, daB die 
strahlungsempfindlichen Sensoren nicht in dem Brennpunkt 50 
einer Noppe positioniert wurden, da der begrenzte Aussteu- 
erbereich der Sensoren uberschritten werden konnte. Die 
Sensoren sollten nicht zu nahe an der Glaskeramik positio- 
niert werden, da sie dann in der Brennebene der Noppen zu 
liegen kommen; sie sollten aber auch nicht zu weit von der 55 
Keramikplatte entfernt sein, weil sich damit die im Sensor 
eintretende Strahlleistung wesentlich verringert und damit 
der Koppelfaktor K verschlechtert. 

Bei einem erfindungsgemaBen optischen Sensorschalter 
ist auch dieses Problem gelost. Die gesamte durch den Emp- 60 
fangskcgel 30 in die obere Stirnflachc des Lichtwellenleiters 
eintretende Strahlleistung wird weitgehenst ohne ^rluste in 
den Sensor geleitet. Die Bundelungswirkung wird durch die 
Vielfach-Totalreflexionen der Strahlen an der Mantelflache 
des Lichtleiters und durch Verwendung eines Lichtleiterma- 65 
terials mit im wesentlichen gleichem Brechungsindex wie 
der der Glaskeramik wesentlich vermindert Am oberen 
Sensorende des RuckfuhrungslichUeiters 21 wird dadurch 



eine homogene Strahlleistungsdichte erreicht. Die Positio- 
nicrung des optischen Sensorschalters zu einer Noppe hat 
damit nur noch einen relativ geringen EinfluB auf die Ab- 
stimmung des Sensorschalters. Die Strahlungseintrittsflache 
und damit der Qucrschnitt der Lichtleiter ist so zu wahlcn, 
daB unabhangig von seiner Position zu den Noppen auf der 
Glaskeramikunterseite im Mittel immer die gleiche Strahl- 
leistung in den Lichdeiter tritt. 

Bei im wesentlichen gleichen Brechungsindex fur die 
Glaskeramik und die Lichdeiter ergeben sich Lichtbrechun- 
gen von etwa gleichem Winkel beim t)bergang in die und 
aus der dazwischenliegenden Luftgrenzschicht, so daB sich 
im wesentlichen keine Ablenkung der Strahlrichtung son- 
dern nur ein geringer Strahlungsenergieverlust ergibt. 

Die DilYerenz der Brechungsindizes sollte maximal nicht 
groBer als ± 0,2 bis 0,3 sein, um die gewiinschte hohe Emp- 
findlichkeit zu erhalten. 

Mit dem erfindungsgemaBen Sensorschalter ist auch eine 
Erhohung der Einsatztemperatur moglich: Der Betriebstem- 
peraturbereich fur optoelektronische Bauelemente, wie die 
Strahlungsquelle und den strahlungsempfindlichen Sensor 
reicht im allgemeinen nur bis ca. 85°C. Als Materialien fur 
die Ummantelung und den Lichdeiter in einem erfindungs- 
gemaBen optischen Sensorschalter werden deshalb hoch- 
tempcraturfeste Kunststoffe oder andcre gecigncte Materia- 
lien gewahlt, die kurzzeitige Temperaturspitzenbelastungen 
von uber 200°C tolerieren. Derartige Spitzentemperaturen 
kdnnen unter der Glaskcramikplattc auflrctcn, wenn ein hci- 
Ber, z. B. mit siedendem Fett gefullter Topf uber dem opti- 
schen Sensorschalter abgestellt wird. In diesem Fall von 
Fehlbedienung wird die bei den bislang eingesetzten opti- 
schen Sensorschaltem an der Glaskeramikplatte anliegende 
Strahlungsquelle unweigerlich beschadigt. Bei Anwendung 
des erfindungsgemaBen optischen Sensorschalters kdnnen 
jedoch Strahlungsquelle und Sensor weit von der Glaskera- 
mikplatte entfernt und damit in einem thermisch geschUtz- 
ten Bereich z. B direkt auf einer Elektronikplatine ange- 
bracht werden. 

Der erfindungsgemaBe optische Sensorschalter garantiert 
auch eine kostengtinstigere Fertigungsweise durch den Ein- 
satz von oberflachenmontierbaren (SMD = surface mounted 
device) Strahlungsquellen bzw. Strahlungsdetektoren. 
Durch den Einsatz eines aus Lichdeitern bestehenden Strah- 
lungsfiihrsy stems fur die erfindungsgemaBen optischen Sen- 
sorschalter kdnnen Steucrungcn, in dencn bis zu 15 optische 
Sensorschalter eingesetzt werden, wesentlich kostengunsti- 
ger produziert werden. Statt die im Stand der Technik ver- 
wendeten bedrahtctcn IR-LEDs und die Photoscnsorcn in 
einen Montagesockel einzufadeln und danach per Hand zu 
verldten, werden beim erfindungsgemaBen Sensorschalter 
mit Lichtleitern die kostengunstigeren oberflachenmontier- 
baren IR-LEDs und Photosensoren mit den ubrigen SMD 
Elektronik-Bauteilen von einem vollautomatischen SMD- 
Bestucker direkt auf eine Platine gesetzt und im AnschluB 
angelotet. Im letzten ProzeBschritt miissen nur noch die in 
einem ZweikomponentenspritzgieBverfahren kostengiinstig 
herzustellenden schnappbaren Lichdeitsockel entweder per 
Hand oder vollautomatisch auf der Platine iiber den IR- 
LEDs und den Photodetektoren bestiickt werden. 

Auch die vorausstehend erwahnte mechanische Montage 
der Lichdeiter in der Ummantelung mit einem dazwischen- 
liegenden Luftspalt bietet eine sehr kostengiinstige Herstei- 
lung. 

Somit uberwindet der erfindungsgemaBe optische Sensor- 
schalter in seinen verschiedenen Ausfuhrungsformen samt- 
liche oben dargestellten Nachteile des Stands der Technik. 
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Patentanspruche 

1. Optischer Sensorschalter, insbesondere fiir ein 
Glaskeramikkochfeld, mit einer Lichtquelle (Q) und ei- 
nem lichtcmpfindlichcn Signalscnsor (S), der an eine 5 
Schaltung angeschlossen ist und von der Lichtquelle 
(Q) Licht empfangt, wobei die Schaltung ein Aus- 
gangssignal crzeugt, wcnn der Signalscnsor (S) Licht 
oberhalb eines vorgegebenen Schwellwerts empfangt; 
wobei ein erster Lichtleiter (20) an die Lichtquelle (Q) 10 
und ein zweiter Lichtleiter (21) an den Sensor (S) ange- 
koppelt ist, wobei die freien Enden der beiden Lichtlei- 
ter so positioniert sind, daB vom ersten Lichtleiter (20) 
austretendes Licht durch einen in die Nahe der freien 
Stirnseitcn zu bringenden Korper (16) in den zweiten 15 
Lichtleiter (21) reflektiert und in diesem zum Signal- 
sensor (S) gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Manteiflachen der Lichtleiter (20, 21) in eine 
stark strahlungsabsorbierende Ummantelung (22) ein- 
gebettet sind. 20 

2. Optischer Sensorschalter nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen Ummantelung (22) und 
Lichtleiter (20, 21) ein Luftspalt ausgebildet ist. 

3. Optischer Sensorschalter nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensorschalter licht- 25 
leiterseitig mit einer transparenten bzw. teiltransparen- 
ten Abdeckplatte (A; 12) versehen ist. 

4. Optischer Sensorschalter nach eincm oder mehrercn 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Brechungsindizes der Abdeckplatte (A; 12) und der 30 
Lichtleiter (20, 21) gleich sind. 

5. Optischer Sensorschalter nach einem oder mehrercn 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Differenz der Brechungsindizes der Abdeckplatte 
(A; 12) und der Lichtleiter (20, 21) kleiner ± 0,3, vor- 35 
zugsweise kleiner ±0,15 ist. 

6. Optischer Sensorschalter nach einem der vorstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ma- 
terialien fiir die Ummantelung (22) und den Kern der 
Lichtleiter (20, 21)'hochtemperaturfest sind und kurz- 40 
zeitige Temperaturspitzenbelastungen von iiber 200°C 
tolerieren. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 197 00 836 CI 

IntCI. 6 : H 03 K 17/78 

Veroffentlichungstag: 14. Mai 1998 




Fig. lb 



802 120/210 



' ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 197 00 836 CI 

IntCI. 6 : H 03 K 17/78 

Veroffentlichungstag: 14. Mai 1998 




802 120/210 



' ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 197 00 836 CI 
H03K 17/78 

14. Mai 1998 



f 




802 120/210 



